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A multi-detector SPECT system equipped with multi-pinhole collimators has great advantages compared with 
a conventional one owing to a data acquisition without rotating a gamma camera. It reduces the data acquisition 
time and obtains dynamic information of tracers. However, it has a problem in the image reconstruction; 
reconstructed images are highly degraded when the size of a pinhole is large. In this study, we propose a deep-
learning based image-reconstruction method for a multi-pinhole static SPECT system.  




現代医療では，γ 線や X 線などの放射線を利用した画
像診断技術として，単一光子放出計算断層撮影
(SPECT:Single Photon Emission Computed Tomography)が




































２． 本研究で提案した CNN 
（１） 2 次元画像再構成 CNN 




画像(128 ×  128 [pixels])を教師データとしてネットワー
クの学習を行った．畳み込み層のカーネルサイズは3 ×
 3 × 64 と 5 × 5 × 64 を重ね分けており，全体の層数
は 20 としている．細かい画像サイズの調整は畳み込み
第 2 層から 19 層までのゼロパディングを省くことで行
った． 
 
図１ 本研究で用いた 2 次元画像再構成 CNN． 
 










像(300 ×  600 ×  120 [voxel])を入力し，投影前の原画像






図２ 本研究で用いた 3 次元画像再構成 NN 
 
表２ 3 次元 CNN の学習パラメータ 
バッチサイズ 32 
学習回数 2000 




（１） シミュレーション 1：2 次元脳ファントム画像 
このシミュレーションでは，128 x 128 [pixels]の脳ファ
ントム画像に対して，図 3 及び表 3 に示すジオメトリ[5]





図３ 2 次元投影画像収集における 
マルチピンホールジオメトリ． 
 
表３ 2 次元ジオメトリのパラメータ 
ターゲットサイズ(ピクセルサイズ) 21.8 × 21.8 cm1.7 × 1.7 mm 
検出器のサイズ(ピクセルサイズ) 76.8 cm 3mm 
ターゲット中心・コリメータ間の距離 25 cm 
コリメータ・検出器間の距離 20 cm 
ピンホールコリメータの位置 12.0 cm, 0 cm, 12.0 cm 
開口角  40∘ 
 
データセットの作成には，原画像（教師画像）として，









そして，それらに 1 – 10 % のガウシアンノイズを加え
てノイズ付加画像を作成し，データ拡張を行った．ノイズ
無しの画像と合わせて合計 792枚のデータセットを作り，




このシミュレーションでは，128 × 128 × 128 [voxel]の
球体ファントム画像に対して，図５及び表４に示すジオ
メトリ[5]を想定し，モンテカルロ法を用いてサイノグラ
ム 300 × 600 × 120 [voxel]を作成した．本シミュレーシ
ョンは 3 次元データを適用したネットワークの動作確認
を目的としているため，データは 1 枚のみとした． 
 
 
図５ 3 次元投影画像収集における 
マルチピンホールジオメトリ． 
 
表４ 3 次元ジオメトリのパラメータ 
光子数 100,000 
ターゲット半径(ボクセルサイズ) 10 cm 2.0 mm 
検出器のサイズ(ボクセルサイズ) 24 × 48 cm 0.8 mm 
ターゲット中心・コリメータ間の距離 25 cm 
コリメータ・検出器間の距離 7.5 cm 
ピンホールコリメータの位置 10.0 cm, 0 cm, 12.0 cm 

















（１） シミュレーション 1：2 次元脳ファントム画像 
(a) ノイズ付きサイノグラムに対する画像再構成結果 
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